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Las nuevas corrientes en enseñanza de las ciencias, en especial de la física moderna, 
muestran un nuevo paradigma a la hora de ser impartida en la escuela media, es por ello 
que se deben plantear herramientas donde se exploren estos temas que no son tan 
alejados del ambiente escolar y de nuestra vida cotidiana (Ostermann & Moreira, 2000). 
Por lo tanto, este trabajo impulsa estas nuevas tendencias, estudiando el principio de la 
cuantización de la energía a partir de la observación de los espectros electromagnéticos y 
el análisis del efecto fotoeléctrico, en una secuencia de cinco situaciones experimentales 
estructuradas bajo la teoría de campos conceptuales de Gerard Vergnaud (1990),  donde 
el estudiante toma sus conceptos previos, los aplica y crea un nuevo campo conceptual, 
dando como evidencia que es posible aprender conceptos tan elaborados como el de la 
cuantización de la energía. 
Palabras claves: luz, cuantización, energía, espectros electromagnéticos, efecto 
fotoeléctrico, campos conceptuales. 
 
Abstract 
New trends in science education, especially of modern physics show a new 
paradigm at the moment of being taught in high school, that is why we must set tools 
where these issues are explored that are not so far from the school environment 
and our daily lives (Ostermann & Moreira, 2000). Therefore, this research promotes 
these new trends, studying the principle of quantization of energy from the 
observation of electromagnetic spectra and the analysis of the photoelectric effect, 
in a sequence of five experimental situations structured under the theory of 
conceptual fields Gerard Vergnaud (1990), where the student takes his previous 
concepts, applied them and creates a new conceptual field, giving as evidence that 
it is possible to learn elaborated concepts as the quantization of energy. 
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Los diferentes acontecimientos que suceden a nuestro alrededor como los avances en las 
ciencias, las nuevas teorías sobre el universo, los átomos y la nueva tecnología hacen que 
los estudiantes se sientan atraídos a conocer, de manera directa o indirecta, cómo la física 
afecta nuestras vidas; es por ello que la labor docente debe estar encaminada a generar 
condiciones propicias donde se integren estos conceptos a la escuela dando pie a nuevos 
temas de conversación, de análisis y sobre todo estudiar cómo la naturaleza está 
organizada. (Moreira, 2005). Entonces, es necesario crear material donde se muestren 
estos nuevos temas, cerrando así el largo camino hacia las teorías de la física moderna. 
Por lo expuesto, este trabajo de grado tiene la finalidad de sintetizar un proceso de 
conceptualización de uno de los hechos esenciales que conducen al comportamiento 
cuántico de la naturaleza: la cuantización de la energía. 
Cuando se habla de física, comúnmente se piensa en algo difícil, que solo es para genios 
o simplemente que se usan muchas matemáticas (Ostermann & Moreira, Física, 2000). 
Como bien sabemos, la física inicia en los colegios, específicamente en la escuela media, 
donde la cantidad de temas a abordar y el poco tiempo con el que se cuenta, hace que se 
oriente de una manera poco consecuente a las necesidades de los estudiantes. Es por 
este motivo, que las últimas investigaciones en enseñanza de la física, específicamente en 
Latinoamérica (Vicario & Vanier, 2010), muestran un panorama amplio frente a la falta de 
conceptos, no solo de la física clásica si no también los relacionados con la física moderna, 
sobre todo en la mecánica cuántica y la relatividad especial en la escuela media. 
Ante esta situación investigadores como Marco Antonio Moreira, hacen un especial énfasis 
en la enseñanza de la física moderna, integrándola a la escuela media como una 
posibilidad de abarcar nuevas fronteras de la física, envolviendo al estudiante en nuevas 
formas de pensar y de describir su entorno cercano. (Vicario & Vanier, 2010). En este orden 
de ideas, se menciona la importancia de la enseñanza de la mecánica cuántica como una 
forma de apartar conceptos erróneos que la misma sociedad ha infundido por la 
comercialización de productos tecnológicos y las películas de ciencia ficción. Por lo tanto, 
es propicio enseñar la física moderna en contextos donde se pueda apreciar que estos 




Como un primer paso a esta investigación, se hizo un análisis a los estándares sugeridos 
por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) para los grados de media vocacional, 
encontrando que solo se presentan conceptos ligados a la llamada “física clásica”, es decir, 
a las teorías planteadas hasta el año 1900. Por lo tanto, los nuevos conceptos, principios 
y teorías físicas creadas después de 1900 son ajenas, dejadas de lado, o simplemente no 
se le comentan al estudiante. Es por ello, que en esta propuesta se hace un recorrido paso 
a paso, donde el estudiante no solo va adquiriendo nuevos conocimientos si no que los 
contrasta con sus ideas previas, comprendiendo que los conceptos aprendidos sirven para 
explicar las nuevas situaciones experimentadas.  
La enseñanza de la física moderna ha estado un tanto alejada del contexto académico. Se 
puede decir que los currículos en física están enfocados a obtener buenos resultados en 
las pruebas externas y no para realizar una exploración detallada de los nuevos conceptos 
que la física puede ofrecer. Por esta razón, en los últimos años se ha venido trabajando en 
la inclusión de nuevos temas, que les permitan a los estudiantes tener un panorama más 
amplio del contexto científico, sobre todo en la educación media. (Ostermann & Moreira, 
En la escuela secundaria: Una expereicenia en el aula involucrando profesores, 2000) 
Estos trabajos involucran a autores como al mencionado Marco Antonio Moreira, Rita 
Otero, María de los Ángeles Fanaro, entre otros, que con sus investigaciones permiten 
tener un horizonte de sucesos, donde el estudio de estos temas amplia el campo de acción. 
Por lo tanto, este trabajo se enfoca en esta temática y en relación a lo mencionado, se 
propone la observación de los espectros electromagnéticos y el análisis del efecto 
fotoeléctrico como una herramienta para atraer al estudiante de una forma dinámica al 
contexto contemporáneo, y así, sumergirlo en los conceptos de la mecánica cuántica, como 
lo es el principio de la cuantización de la energía. 
Los espectros electromagnéticos son una manera de observar los fenómenos que ocurren 
microscópicamente de una manera indirecta, hecho que nos muestra que este ámbito se 
puede estudiar a partir de representaciones, visualizaciones, observaciones, imágenes y/o 
analogías coherentes con los resultados experimentales, que al final de un proceso paso 
a paso, lo  podemos relacionar con el principio de la cuantización de la energía, por 
consiguiente es uno de los temas más importantes en las situaciones planteadas en la 




Esta aproximación al mundo cuántico, puede ser llevada al aula de una manera secuencial, 
donde el estudiante pueda comprender su entorno relacionando los conceptos trabajados 
con los ya conocidos y así, obtener sus propias conclusiones. Este proceso de asimilación 
de conocimiento se hace con un enfoque constructivista, donde la teoría de campos 
conceptuales (Vergnaud, 1990), proporciona un marco referente para comprender el 
proceso de conceptualización cuando los estudiantes de la escuela media estudian los 
conceptos de la física moderna, debido a que se sienta en los principios para el desarrollo 
y el aprendizaje de competencias complejas, sobre todo en las ciencias y las técnicas. 
(Figueroa & Otero, 2011) 
Usando esta teoría podemos reunir los conceptos necesarios para abordar la temática, 
planear las situaciones y obtener las conclusiones de una manera efectiva, donde el 
conocimiento previo del estudiante posee un valor importante, es por ello que en principio 
se hace un estudio de los temas, conceptos y teorías antes vistas usando como apoyo los 
estándares sugeridos por el Ministerio de Educación Nacional y la malla curricular del 
Instituto génesis; esta información nos centra en un panorama propicio para realizar las 
situaciones correspondientes. 
En resumen, el objetivo de este trabajo es acercar al estudiante a uno de los principios 
sobre los cuales se estableció la mecánica cuántica: la cuantización de la energía, 
aplicando una secuencia de cinco situaciones experimentales donde se relacionan de 
manera lógica los conceptos, teorías y observaciones para consolidar el principio de 
cuantización de la energía, interpretándolo de una manera tanto cuantitativa (estudiando 
el Efecto Fotoeléctrico) como cualitativa (Observación de espectros electromagnéticos). 
Por lo anterior, con el ánimo de facilitar un acercamiento al estudiante a la mecánica 
cuántica, se plantea la siguiente situación problema:  
¿Cómo la observación de los espectros electromagnéticos y el análisis del efecto 
fotoeléctrico en el aula permiten la compresión del principio de la cuantización de la 









Diseñar y aplicar una secuencia didáctica a partir de la observación de espectros 
electromagnéticos y del análisis del efecto fotoeléctrico, que permita relacionar la 
cuantización de la energía con los fenómenos observados, dirigida a estudiantes de la 
Institución Educativa Génesis de grado undécimo. 
 
Objetivos específicos 
 Realizar una revisión de los estándares básicos de la asignatura y la malla curricular 
de la institución, para verificar los conceptos previos que manejan los estudiantes. 
 
 Construir una serie de cinco (5) situaciones experimentales, usando como base la 
información aportada por el análisis de los estándares curriculares y la malla 
académica, donde dichos conceptos se pueden orientar a la cuantización de la energía. 
 
 Aplicar una secuencia didáctica estructurada en la Teoría de Campos Conceptuales 
que permita al estudiante acercarse al principio de la cuantización de la energía, a partir 
de la observación de espectros electromagnéticos y del análisis del efecto fotoeléctrico. 
 
 Aproximar al estudiante al estudio de algunas características de la luz y los espectros 
de emisión por medio de una serie de prácticas experimentales usando bombillos de 
diferentes colores, convencionales y ahorradores. 
 
 Aproximar al estudiante a la naturaleza propia de la luz estudiando el efecto 
fotoeléctrico, a partir de montajes sencillos usando luz de diferentes colores y luz 
ultravioleta sobre celdas solares. 
 






El presente trabajo fue aplicado a dieciséis estudiantes de undécimo grado del Instituto 
para Jóvenes y Adultos Génesis de la sede de Bosa el Recreo, al sur occidente de la ciudad 
de Bogotá, de estrato socioeconómicos uno y dos, con edades entre los diecisiete y 





















1. MARCO TEÓRICO: UNA ESTRUCTURA 
CONCEPTUAL DE REFERENCIA 
Este capítulo está dedicado a describir la “estructura conceptual de referencia” que son los 
fundamentos pedagógicos, teóricos y conceptuales necesarios para abordar la temática 
usada en cada situación experimental, esto permite tener una idea generalizada de los 
temas a trabajar y las bases que conceptuales que como docente debe conocer y el 
estudiante deben manejar al finalizar su proceso.  
A continuación, haremos un barrido en los puntos más importantes de la teoría pedagógica 
utilizada para abordar este tema. Seguido se describirán los conceptos teóricos respectivos 
que se utilizarán como base para llegar al concepto de la cuantización de la energía. 
1.1. Teoría de campos conceptuales 
El célebre Psicólogo Cognitivo, Gerard Vergnaud presenta en su artículo de 1990, la teoría 
de campos conceptuales, como una alternativa de enseñanza que le permite al estudiante 
seguir una serie de situaciones para llegar a un nuevo campo conceptual, de esta manera 
utiliza su conocimiento previo como herramienta principal en el desarrollo y comprensión 
de nuevos aprendizajes, particularmente en las ciencias y en las técnicas. 
La teoría muestra un panorama bastante convincente frente al estudio de conceptos 
complejos, que, a pesar de ser aplicada especialmente para las matemáticas, es posible 
de usar para temas de la física, como lo menciona María de los Ángeles Fanaro (2009) 
donde utiliza la teoría de los campos conceptuales para introducir conceptos básicos de la 
Mecánica Cuántica en la escuela media. 
Siguiendo el ejemplo de Fanaro, este trabajo también utiliza esta misma herramienta con 
el ánimo de llevar a los estudiantes de educación media del Instituto Génesis el concepto 
de la cuantización de la energía, siguiendo una secuencia de situaciones experimentales. 
Por otro lado, la teoría en su contenido contempla tres posibilidades para el desarrollo de 
un campo conceptual (Fanaro, 2009): 
 Un concepto no se forma de un solo tipo de situaciones; 




 La construcción y apropiación de todas las propiedades de un concepto o de todos 
los aspectos de una situación es un proceso largo que se extiende a lo largo de los 
años.  
Para nuestro caso hacemos énfasis en la primera forma de aplicación, ya que se montarán 
cinco (5) situaciones experimentales para llegar al concepto de la cuantización de la 
energía. 
Como nuestro objetivo es llegar al estudio de un concepto abstracto como lo menciona 
Feynman (1965, Vol 3), la teoría de campos conceptuales nos centra en la posibilidad de 
desarrollar competencias complejas (Vergnaud, 1990), que permiten que un concepto sea 
operativo desde la experimentación de varias situaciones, como se desea realizar. 
Contemplado de esta manera, la teoría se aplica en tres fases: La primera Estructura 
Conceptual de Referencia (ECR), que encierra los conceptos, los principios, las 
afirmaciones y explicaciones relacionadas a la cuantización de la energía. La segunda, la 
aplicación de esta estructura en un aula de clase sobre una población específica, donde 
toma el nombre de Estructura Conceptual Propuesta a la Enseñanza (ECPE); finalizando 
el proceso cuando la estructura es instruida por el docente y asimilada por el estudiante, 
se le denomina Estructura Conceptual Efectivamente Reconstituida (ECER) (Fanaro, 
2009). 
La teoría puesta en escena la podemos representar de esta manera: La imagen 1 nos 








Donde nuestro campo conceptual es la mecánica cuántica y la finalidad es llegar a la noción 
de la cuantización de la energía. 




1.2. Desde los espectros electromagnéticos, el efecto 
fotoeléctrico hasta la cuantización de la energía. 
 
En esta sección se presenta un análisis de la manera en que fue redondeándose el 
conocimiento sobre la estructura atómica debido a la relación entre lo experimental y lo 
teórico. 
Aquí analizamos el papel que juega la espectroscopía como herramienta experimental que 
nos permite observar de manera indirecta el comportamiento del átomo, de cómo el modelo 
de Bohr resolvió el problema para el átomo de hidrógeno, que con sus postulados nos 
permite calcular la serie de Balmer, la constante de Rydberg, la energía, la longitud onda 
y la frecuencia de cada línea proyectada por el espectro; y por último el análisis cuantitativo 
que nos brinda el efecto fotoeléctrico que, al momento de hallar la pendiente de la recta 
entre la diferencia de potencial y la frecuencia de la luz incidente nos lleva asegurar que la 
energía está cuantizada en paquetes discretos. 
A la ciencia que se encarga de estudiar la radiación electromagnética emitida o absorbida 
por una sustancia se le conoce como espectroscopía. El hecho de observar como un 
conjunto de líneas de diferentes frecuencias (colores) y longitudes de ondas es 
característico para cada elemento en la naturaleza, ha permitido alcanzar significativos 
logros  en los campos de la física y de la química: la observación de las líneas oscuras en 
el espectro del sol hechas por Fraunhofer, la clasificación de sales realizadas por Kirchhoff 
y Bunsen, la deducción de la composición de las estrellas en el universo, son algunos de 
los pasos agigantados donde la espectroscopía ha tenido un rol protagónico (Morcillo 
Rubio & Orza Segade, 1972). 
Para nuestro caso nos centraremos en el estudio y observación del espectro 
electromagnético de algunos elementos que podemos encontrar a nuestro alrededor como 






1.3. Clasificación de los espectros: 
Los espectros electromagnéticos se pueden clasificar dependiendo su naturaleza, los 
tenemos continuos, discreto de emisión y de absorción. A continuación, presentamos la 
descripción de cada uno de ellos: 
1.3.1. Espectro continuo: 
 
Muchas veces al elevar la mirada hacia el cielo observamos con gran aprecio el arcoíris, 
el cual despliega una gama de colores que nos hace apreciar como la naturaleza hace 
posible tal fenómeno. Este espectro o conjunto de colores es lo que podemos señalar como 
UN ESPECTRO CONTINUO, es decir, los colores se despliegan sin ver una separación 
entre ellos (una línea oscura), como se muestra en la imagen 2. Es posible ver este tipo de 
espectros utilizando un prisma. Otro ejemplo cercano para obtener un espectro continuo 









1.3.2. Espectro discreto 
En contraste con el espectro continuo, el espectro discreto muestra líneas de color 
precisas, separadas de espacios oscuros (líneas oscuras), las cuales nos permiten 
diferenciar el espectro de un elemento a otro. Estos espectros pueden ser tan simples como 
el espectro del Hidrógeno y tan complejos como el espectro del Hierro, que se muestran 
en la imagen 3.  A este tipo de espectro también se le llama espectro de líneas, donde cada 
línea posee una longitud de onda y frecuencias únicas específicas. (Young & Freedman, 
2009) 
Imagen 2: Espectro electromagnético, donde se destaca la franja visible. 










Es de nuestro interés estudiar los espectros discretos de los elementos como lo hemos 
mencionado, en especial los espectros de emisión, que son más fáciles de obtener, a 
continuación, explicaremos la diferencia entre un espectro de emisión y de absorción. 
1.3.3. Espectro de Emisión y absorción: 
 
La radiación emitida por un gas puede separarse por diferentes longitudes de onda, 
haciendo uso de un prisma o una rejilla de difracción. Estos gases emiten luz cuando son 
excitados de alguna manera, ya sea: calentando el gas a altas temperaturas, produciendo 
una descarga eléctrica en el interior de gas y/o provocando la circulación de corriente en 
un gas a baja presión. Así como se muestra en la figura, podemos utilizar un 
espectroscopio casero para observar el espectro de una lámpara o bombillo en casa, donde 
se pueden distinguir las líneas del elemento al interior del tubo. Esta herramienta se 
utilizará para una de las prácticas propuestas. 
Por otro lado, tenemos el espectro de absorción: si un espectro de emisión deja ver con 
seguridad líneas específicas de diferentes colores a ciertas distancias entre sí, el espectro 
de absorción hace lo contrario. En este caso el elemento deja ver las líneas oscuras donde 
la radiación electromagnética es absorbida. En el montaje el gas está frío frente a una 
fuente primaria de radiación (o luz blanca), que se hace incidir sobre un prisma, este 
dispersa la luz, originando un espectro en el cual hacen falta algunos “sitios”, estos 
corresponden a las frecuencias – energías absorbidas por la muestra de gas. En la figura 
4, se observa el montaje experimental para obtener un espectro de absorción y uno de 
emisión, nótese cómo va el orden y la diferencia entre los dos montajes experimentales. 













1.4. EL Modelo atómico de Bohr 
 
En 1913 Niels Bohr desarrolló un modelo atómico abandonando los principios de la 
electrodinámica clásica e introduciendo en sus postulados nuevos criterios asociados con 
la cuantización de la energía propuesta por Max Planck en 1900. (Sanchéz Ron, 2001). 
Los postulados de Bohr asumen la existencia de orbitas circulares estables 
energéticamente (lo que contradice la elctrodinámica clásica) y la cuantización del 
momento angular en cada una de estas; a partir de estos, deduce valores cuantizados de 
energía para cada orbita; el mencionado modelo permite describir las características del 
átomo de hidrogeno de forma exacta (sin incluir el espín), como se demostrará años más 
tarde a partir de la solución exacta de la ecuación de Schrödinger independiente del tiempo 
para el sistema.     
Este modelo no solo daba el paso hacia una ventana de la física, sino que también daba 
pie para pensar que la naturaleza estaba constituida de esa forma, dando saltos discretos, 
así como la energía que se irradia y absorbe en forma de paquetes, el llamado principio de 
la cuantización de la energía. 
Imagen 4: Montaje para observar el espectro de emisión y de absorción de una sustancia. 




El modelo atómico de Bohr no desecha totalmente las ideas de sus antecesores, más bien 
utiliza estos criterios para redactar sus postulados y discernir como la naturaleza se 
comporta a nivel atómico.  
Desacuerdo con el primer postulado de Bohr el electrón gira alrededor del núcleo en orbitas 
estacionarias circulares siguiendo la estabilidad mecánica de las leyes de Newton y ley de 








Donde 𝑚𝑒 es la masa del electrón, 𝑍 es una constante de proporcionalidad, 𝑒 las cargas 
del núcleo y del electrón y 𝑣 es la velocidad. 
Por lo tanto, las orbitas están definidas por cualquier valor, expresadas por: 




Como podemos observar los valores de 𝑟 son constantes. Si calculamos la energía total 
del sistema este también tendría valores continuos, como se puede observar: 
𝐸 = 𝐾 + 𝑈 =  
1
2
𝑚𝑣2 −  
𝑍𝑒2
𝑟




Desde el punto de vista de los espectros, se observan líneas de color definidas, los cuales 
indican que el electrón no irradia energía de manera continua, sino que lo hace en forma 
de paquetes discretos siguiendo los parámetros de Planck. Por lo tanto, esta energía 𝐸, 
debe fundamentalmente ser igual a 𝑛ℎ𝜐, siendo, 𝜐  la frecuencia a la cual fue emitida 
dicha radiación,  𝑛 un número entero y ℎ la constante de Planck.  
𝐸 = 𝑛ℎ𝜐    con 𝑛 = 1, 2, 3 … 
Entonces, mientras el átomo no este emitiendo ni absorbiendo energía, se encuentra en 
una órbita estacionaria con una energía 𝐸 constante, esto conlleva a que el electrón no 








Para el segundo postulado, utilizamos la primera regla de cuantización: la cuantización del 
momento angular. De las infinitas orbitas posibles, para Bohr solo existen orbitas donde el 
momento angular del electrón 𝑚𝑣𝑟, es un múltiplo entero de ℎ 2𝜋⁄ , es decir:  




 Siguiendo esta regla de cuantización podemos encontrar un único valor para la velocidad 
y para las órbitas de manera discreta, que pueden tomar valores únicos. Despejando la 







Despejando 𝑟, obtenemos:  




Ahora, reemplazando el valor de 𝑟 en la ecuación (5), obtenemos los valores permitidos 
de la velocidad.  




Las expresiones (7) y (8) nos muestran el carácter cuantizado de las orbitas electrónicas y 
de la velocidad que se calculan en función de un número 𝑛 o número cuántico principal 
(𝑛 = 1, 2, 3, … ) 
Pare determinar los valores de energía total para el electrón, se suman su energía potencial 
(𝐸𝑝) y cinética eléctrica (𝐸𝑐): 
















Al obtener la energía total del sistema sumando los dos tipos de energía y siguiendo los 
parámetros de la ecuación (1), tenemos la energía del electrón en su órbita:  















Como se observa, podemos hallar valores únicos de velocidad, radio orbital y energía para 
un electrón que gira alrededor de una carga positiva (protón). 
Ahora podemos utilizar este valor de energía para ver cómo es la transición de energía de 
un nivel a otro, es decir, cuando el electrón pasa de una órbita pequeña a una más grande 
y de una órbita más grande a una más pequeña.  Como lo hemos mencionado 
anteriormente esta energía es proporcional a ℎ𝜐 y se expresa de la siguiente manera:  
𝐸2 −  𝐸1 = ℎ𝜐 
Por lo tanto, se produce radiación cuando se pasa de un estado mayor de energía 𝐸2 a un 















O se absorbe radiación cuando se pasa de un estado menor de energía 𝐸1 a un estado 









La energía de estas emisiones y absorciones sólo dependen de la diferencia de energía 
entre los estados involucrados. Entonces, al momento de suceder un cambio de energía, 
la frecuencia se puede definir como: 
𝜐 =  
𝐸2 −  𝐸1
 ℎ
 
Esta relación es la que se conoce como la ecuación Planck – Bohr y es considerada como 
la ley fundamental de la espectroscopía. Ahora podemos relacionar a la espectroscopía 
con la estructura interna de la materia, que es el objetivo final de esta rama de la física, 
esta forma de relacionar los espectros electromagnéticos con el principio de cuantización 
de la energía se convierte para nosotros en una herramienta muy útil al momento de 
aplicarla en el aula. 
La ecuación fundamental de la espectroscopía puede escribirse de la forma: 




Donde se ve claramente que la frecuencia 𝜈, de una línea del espectro es directamente 
proporcional a la separación de los niveles de energía entre los cuales tiene lugar la 
transición.  






Conviene hacer notar que la longitud de onda no es proporcional a la energía, sino 
inversamente proporcional, por lo que no puede utilizarse como una medida de la energía.  
Teniendo en cuenta los valores de energía para hallar una frecuencia y reemplazando en 
la ecuación de Planck – Bohr, tenemos:  











2 −  𝑛2
2) 
La cual coincide con la ecuación de Balmer que nombramos anteriormente como una de 
las herramientas empíricas significativas para el estudio de espectros. Por otro lado, 
podemos hallar la constante de Rydberg (𝑅) para el caso del hidrógeno de manera 
cuantitativa: 




Nótese que la ecuación de Balmer es tan solo un caso particular de la encontrada por Bohr. 
Por lo tanto, es posible encontrar otras ecuaciones para otros elementos químicos y por 
consiguiente la constante de Rydberg correspondiente para dicha serie. (Morcillo Rubio & 
Orza Segade, 1972) 
Esto solo nos muestra de manera cuantitativa que es posible establecer una serie para 
cada espectro, pero lo más importante es la posibilidad de relacionar los espectros con la 
cuantización de la energía, describiendo fielmente que cada línea del espectro es única y 
que posee una energía, frecuencia y longitud de onda únicos, demostrable con la ecuación 
de Planck – Bohr. Es por ello que la secuencia de situaciones experimentales propuesta 
sigue una estructura para llegar a este concepto. 
Esta ecuación a la que se le ha llamado Planck – Bohr, no es la única posibilidad de 
relacionar de una manera cuantitativa el principio de la cuantización de la energía, otro 
fenómeno de igual importancia que el descrito modelo atómico de Bohr es la verificación 







1.5. El Efecto Fotoeléctrico 
El fenómeno descubierto por Heinrich Hertz (1886 – 1887), donde se demuestran las ondas 
electromagnéticas y la teoría electromagnética sobre la propagación de la luz descritas por 
Maxwell (Eisberg & Resnick). En este montaje experimental (imagen 7) se observaba que 
al hacer incidir luz ultravioleta sobre uno de los electrodos se produce una descarga 
eléctrica más fácilmente, a esta emisión de electrones desde una superficie por acción de 





En 1905, Albert Einstein propone una solución para el efecto fotoeléctrico que no solo se 
oponía a las teorías clásicas descritas por las ecuaciones de Maxwell, sino que también 
confirmaba que la luz posee un comportamiento corpuscular. Si analízanos el efecto 
fotoeléctrico de manera clásica asociamos que la energía depende de la intensidad de la 
onda y no de la frecuencia, lo cual era un episodio discrepante a la hora de verificar los 
datos obtenidos experimentalmente en contraste con lo teórico. 
Aunque la luz incidía sobre la placa como una onda, la energía irradiada seguía los 
postulados de Planck, es decir, estaba cuantizada en paquetes concentrados a los cuales 
les llamó: fotones. Por lo tanto, la cantidad de energía no dependía de la intensidad si no 
de la frecuencia 𝜐, que podemos relacionar con la ecuación: 
𝐸 = ℎ𝜐 
Entonces, un fotón es absorbido completamente por el electrón del fotocátodo, 
desprendiéndose de la placa y viajando hasta el otro extremo, donde su energía cinética 
depende netamente de la ya absorbida. 
𝐾 = ℎ𝜐 − 𝑊0 
Imagen 7: Ilustración del efecto fotoeléctrico, se muestra una luz incidente sobre una 
placa de metal desprende electrones, produciendo una corriente eléctrica. 






Donde ℎ𝜐 es la energía del fotón incidente absorbido y 𝑊𝑜  es el trabajo requerido para 
desprender el electrón de la placa de metal. Este 𝑊0 es una energía característica del 
metal denominada “función trabajo”, que corresponde a la energía mínima necesaria que 
para que el electrón escape de las fuerzas atractivas que lo fijan normalmente al metal. 
Una forma de medir experimentalmente la energía cinética de los electrones emitidos 
desde la superficie, consiste en invertir la polaridad de la fuente de voltaje, de esta manera, 
si aumentamos este voltaje “frenamos” los fotoelectrones que van saliendo de la superficie 
de la placa. A este paso le llamamos potencial de frenado y es la diferencia de potencial 
necesaria para frenar los electrones más rápidos, este voltaje de frenado se va variando 
hasta que el amperímetro muestre cero. 
Por lo tanto, la energía cinética de los electrones es directamente proporcional a la carga 
del electrón por el potencial de frenado, medida en electrón voltios (𝑒𝑉). 
Entonces, la ecuación anterior se puede reescribir como: 
𝑒𝑉 = ℎ𝜐 − 𝑊𝑜 
En la practica el estudiante estará utilizando estas ecuaciones (Capítulo 3), ya que nuestro 
objetivo es encontrar la constante de Planck, como hecho fundamental acorde a los 
postulados de Einstein. 
Si medimos la relación lineal entre el potencial de frenado y la frecuencia para cierto 
material, obtenemos una relación cuya pendiente es ℎ 𝑒⁄  y se puede obtener 
experimentalmente, multiplicando este resultado por el valor de la carga electrónica 𝑒, es 
posible determinar ℎ de una manera muy acertada. 
Una manera más sencilla de encontrar estas variables es usando una simulación del efecto 
fotoeléctrico, donde se obtienen los datos necesarios de: longitud de onda y potencial de 
frenado, que nos permite llegar a nuestro objetivo. Usando la siguiente ecuación podemos 
deducir ℎ y 𝑊0: 
ℎ𝑐
𝜆






Estos resultados se pueden observar en el capítulo 3, donde se muestra cómo se usa esta 
ecuación para alcanzar nuestra meta de estudio. 
Reuniendo la idea de la observación de los espectros electromagnéticos discretos 
analizados por medio de los postulados de Bohr y, el análisis cuantitativo que nos ofrece 
el efecto fotoeléctrico, es posible llegar a la idea de cuantización de la energía. Como se 
ha mencionado, la intención de este trabajo es utilizar una secuencia de situaciones 
experimentales entrelazadas donde se estudian paso a paso estos dos fenómenos, con el 
ánimo de que el estudiante pueda comprender que la naturaleza no solo esta vista de una 
manera “clásica” sino que ya es posible observarla y estudiarla de una manera moderna. 
A continuación, presentaremos la secuencia de situaciones experimentales donde lo 
mencionado en este capítulo es llevado a la practica en el aula. En este punto la Estructura 
Conceptual de Referencia (ECR) sigue su segundo paso como una Estructura Conceptual 


















2. SITUACIONES EXPERIMENTALES: UNA 
ESTRUCTURA CONCEPTUAL 
PROPUESTA PARA LA ENSEÑANZA. 
 
Las practicas están fundamentadas en la teoría de campos conceptuales de Vergnaud 
(1990), la idea es acercar al estudiante a principios básicos de la Mecánica Cuántica y 
poderlos relacionar con nuestro entorno en un ambiente didáctico en secuencia, con ciertos 
protocolos de aprendizaje. La idea se centra en estudiar el principio de la cuantización de 
la energía y el fenómeno del efecto fotoeléctrico como hechos fundamentales para la 
comprensión de la mecánica cuántica. En esta serie de situaciones el estudiante tendrá a 
la mano herramientas que le facilitan la interacción con una parte de la física que en la 
escuela media no se nombra y que es de alguna forma desconocida (Ostermann & Moreira, 
2000). 
La teoría describe tres fases generales para el desarrollo y aplicación de los conceptos a 
estudiar, la primera es establecer una Estructura Conceptual de Referencia (ECR) que es 
el conjunto de conceptos, principios, teorías, afirmaciones y explicaciones relacionadas a 
la cuantización de la energía, es decir, todo el referente teórico necesario (conceptos, 
vocabulario, definiciones, etc.) que sirven de base para abordar los temas. La segunda, 
corresponde a la aplicación de esta serie de conceptos arreglados a priori, que es toda la 
ECR. Luego, se establece como una Estructura Conceptual Propuesta para la Enseñanza 
(ECPE), en este paso las situaciones experimentales son aplicadas a una población, un 
aula de clase, donde se abordan los temas, y desde allí siguiendo una ruta de ideas 
apoyadas con el sustento teórico de referencia. En este paso lo más importante son las 
preguntas claves que nos permiten desarrollar la situación de una manera correcta y llegar 
al concepto clave. Por lo tanto, en cada situación experimental se utilizarán preguntas, 
explicaciones, observaciones, modelos, trabajo colaborativo, etc., que permitan al 
estudiante guiarse paso a paso y llegar a lo que el docente propone como meta (objetivo): 
la comprensión del principio de cuantización de la energía. Por último, cuando el profesor 
y los estudiantes reconstruyen de manera efectiva la ECPE, viene a lugar la Estructura 
Conceptual Efectivamente Reconstituida (ECER) aquí todos los conceptos, explicaciones, 




doble  dimensión cognitiva: personal y grupal (Fanaro M. , 2009), donde se afirma que cada 
miembro del grupo de clase construirá una estructura conceptual personal y una red 
conceptual única y privada.  
La meta de esta investigación es que a partir de una estructura conceptual como lo es el 
principio de cuantización de la energía, pueda ser estudiada en la escuela media de una 
manera didáctica, siguiendo una serie de cinco situaciones experimentales en secuencia, 
la cual tomamos como nuestra Estructura Conceptual Propuesta para la Enseñanza y por 
último, con el trabajo tanto del grupo como del docente obtenemos el análisis de los 
resultados dando como resultado una Estructura Conceptual Efectivamente Reconstruida. 
2.1. Diseño de las situaciones para la Estructura 
Conceptual Propuesta para la Enseñanza, principio 
de la Cuantización de la Energía. 
 
A continuación, presentamos las sesiones con las cuales se abordará el tema, siendo una 
recopilación de cinco situaciones experimentales, las cuales cuentan con una cuestión 
clave, un contexto y una serie de preguntas encadenadas que entrelazan la idea principal 
de esta investigación. 
2.1.1. Situación No. 1: La Luz es energía  
Contexto A. Contemplemos un circuito muy sencillo donde podemos encender un bombillo 
LED utilizando una celda o panel solar. 
Como podemos observar el bombillo LED, está 
conectado directamente al panel o celda solar. 
Ahora usaremos una linterna de luz blanca que 
proyectamos sobre la celda para hacer que el 
LED encienda. 
Si cambiamos la luz blanca, por una luz roja, o 
amarilla o azul o verde o ultravioleta (como la 




¿Cómo se vería afectada la intensidad de la luz emitida por el LED, cuando 
cambiamos de una luz a otra? 
Discute con tus compañeros acerca de las siguientes cuestiones. Escribe las respuestas 
sin omitir ningún detalle. 
 ¿Será que todas las luces son capaces de encender el bombillo LED? Realiza una 
lista de las que sí y de las que no. ¿Cuál luz enciende con mayor intensidad el LED? 
Si pudiéramos ordenarlas ¿Cómo sería este orden? 
 
 ¿Qué característica o características se tuvieron en cuenta para la solución de las 
preguntas? 
Contexto B. Ahora cambiemos el bombillo LED y conectemos un motor de un carrito de 
juguete que tiene una hélice adherida. 
Como podemos observar la 
celda solar está conectada 
directamente al motor.  
Usaremos las diferentes 
lámparas de colores sobre 
la celda solar, para 
observar que sucede con el 
motor. 
Intercambia las luces 
proyectas sobre el panel 
solar. Observa y responde: 
 
¿Qué luces hacen que el motor funcione? Escribe las que sí y la que no. ¿Qué Luz hace 
que el motor gire con mayor velocidad (Intensidad) la hélice? Realiza una lista de mayor a 
menor. 





Contexto C. Para este montaje se puede utilizar tanto el bombillo LED o el motor 
conectado directamente a la celda solar. La única variación es que vamos a conectar un 
multímetro en la función de medición de corriente (Amperímetro) esto lo podemos hacer 
reemplazando uno de los cables.  









Teniendo en cuenta la medida el multímetro podemos verificar cuál luz produce una mayor 
corriente.  
Según la medida del amperímetro: ¿Se detecta flujo de corriente con todas las luces que 
se proyectan sobre el panel solar? Haz una lista de las que sí y una de las que no. ¿Cuál 
Luz genera más corriente? Realiza un listado describiendo de mayor a menor. ¿Qué 
característica se puede resaltar? 
Completa los siguientes cuadros: 
Utiliza los cuadros para contrastar las respuestas de los contextos A, B y C. 
¿Cuál de todas las luces logran encender el bombillo, mover el motor y hacer un flujo de 
corriente? Escribe las que sí. 
Contexto A Contexto B Contexto C 
   
   
   




¿Cuáles luces logran una mayor intensidad en el bombillo, más velocidad en el motor y 
mayor corriente? Ordena de mayor a menor. 
Contexto A Contexto B Contexto C 
   
   
   
   
   
 
Resalta una o dos características que se vieron en todos los contextos. 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
2.1.2. Situación No. 2: Los colores del arcoíris 
Contexto A: Todos alguna vez hemos visto el arcoíris, en este se describen los colores 
particulares, que a simple vista se pueden nombrar. Este fenómeno sucede cuando los 
rayos del sol atraviesan las gotas de agua que se comportan como diminutos prismas, que 
un observador (nosotros) en el ángulo adecuado logra ver. 
 
 
Prisma de vidrio: en el interior se 
puede agregar algún líquido, como 
agua o glicerina. 
 
 
Se ha construido previamente la figura de un prisma con material de vidrio, en el interior se 
ha llenado con agua (de la llave, puede ser). 





¿Se pueden relacionar los distintos colores con la luz blanca y por lo tanto decir 
que la luz blanca es la composición de estos mismos? 
Describe con detalle,  
 ¿Qué se observa usando el prisma?  
 ¿Qué colores se ven en un sitio iluminado por el sol, iluminado por un bombillo 
(salón), un objeto blanco y en la sombra? 
 Escribe en una lista los colores que se logran divisar, nombrando alguna 
característica particular como: su intensidad, lugar donde aparece, orden, etc. 
Discute con tus compañeros la siguiente pregunta: 
 ¿Se pueden relacionar de alguna manera estos colores con los vistos en la anterior 




Contexto B. En sus estudios sobre óptica Isaac Newton 
construyó un círculo de colores al que ahora conocemos 
como “círculo de Newton” este está compuesto de siete 
(7) colores entre primarios y secundarios como lo 
podemos observar en la figura. 
Discute con tus compañeros: 
 ¿Qué sucederá con la gama de colores si 
hacemos rotar el disco a una gran velocidad? 
______________________________________________________________________ 








Utiliza un lápiz o un esfero para hacer rotar el disco como se muestra en la figura. 
 ¿Qué se logra observar? ¿Qué sucede con los colores? 
____________________________________________________ 
____________________________________________________ 
Teniendo en cuenta los contextos A y B, ¿Qué puedes decir sobre la 




2.1.3. Situación No. 3: El espectro electromagnético 
Contexto: El espectro electromagnético es el conjunto de frecuencias o de longitudes de 
onda, característicos de una onda electromagnética. Así como el arcoíris muestra una 
gama de colores particulares y en un orden específico al que también le podemos 
denominar espectro de colores, es decir, conjunto de colores. Tanto en la física como en 
la química, el estudio de los espectros electromagnéticos ha dado pie para clasificar, 
asociar y descubrir elementos de la tabla periódica, así como también el conocer de qué 
están compuestas las estrellas y los planetas distantes. Es por ello, que esta rama de la 
física es tan importante y que ahora de una manera sencilla usando un espectroscopio 
casero es posible de estudiar. 
El espectro de un elemento en particular es único, es un registro muy parecido a un código 
de barras. Por ejemplo, es muy diferente observar el espectro del Hidrógeno al del Carbono 
o al del Hierro que poseen un número más elevados de electrones. Veamos la diferencia: 












Cuando hacemos pasar cierta cantidad de voltaje a través de una muestra de gas 
característico, este se “excita” emitiendo radiación electromagnética que con ayuda de un 
prisma o de un espectroscopio podemos observar las líneas del espectro, a este se le llama 








Para nuestro caso usaremos los tubos de luz o los bombillos ahorradores, estos en su 
interior poseen un gas característico. Sin embargo, cualquier fuente de luz se puede usar 
para observar el espectro. 
En esta tercera situación reunimos lo aprendido en las actividades anteriores, relacionando 
conceptos vistos para una mejor comprensión de los fenómenos que suceden en la 
naturaleza y que pasamos desapercibidos. 
Observación del espectro de emisión  
Usando una lámpara y un espectroscopio casero 







Apunta el espectroscopio hacia una fuente de luz, puede ser un tubo, una bombilla y 
observa las líneas características que allí aparecen.  
Describe sin omitir detalle. ¿Qué colores puedes observar? ¿Hay algún orden específico? 




Utilizando colores, haz un bosquejo de las líneas que se observan con mayor intensidad, 
trata de seguir su orden y la distancia que observante entre ellas. 
 
 
Ahora apunta hacia otra fuente de luz, observa las líneas características que aparecen allí. 
Describe sin omitir detalle. ¿Qué colores puedes observar? ¿Hay algún orden específico? 




Utilizando colores, haz un bosquejo de las líneas que se observan con mayor intensidad, 




Compara los dos bosquejos de las dos fuentes de luz que usaste para realizar el ejercicio. 







Discute con tus compañeros.  
¿Qué características se puede asociar a cada una de las líneas brillantes vistas en el 
espectro electromagnético de cada una de las lámparas? Haz uso de los conceptos vistos 




Apóyate con tu profesor y completa el cuadro: 
Color de Línea Frecuencia Longitud de Onda 
   
   
   
   
   
 
Contexto B: Relación del espectro electromagnético y la cuantización de la energía 
Niels Bohr, al asociar la constante de Planck en sus postulados del modelo mecánico, abrió 
una nueva ventana a los fenómenos físicos, en ellos se habla que tanto el radio, la 
frecuencia y la energía de un electrón que gira alrededor de una órbita estacionaria estaba 
de alguna forma “cuantizada” por lo tanto el cambio de energía se puede expresar como: 




Donde podemos relacionar la energía emitida cuando cambia de estado (𝐸1 𝑦 𝐸2), la 
frecuencia (𝑓), la constante de Planck (ℎ) y la longitud de onda (𝜆) 
Reúnete con tus compañeros utiliza la ecuación de Planck – Bohr para encontrar el valor 







Recuerda que la constante de Planck posee un valor de: 
 ℎ = 6.62 𝑥10−34𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 𝑥 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
La velocidad de la luz 𝑐 = 3 𝑥 108  𝑚𝑡𝑠 𝑠𝑒𝑔⁄  
Completa la tabla: Espectro No. 1 
Color de la línea Frecuencia Valor de energía 
   
   
   
   
   
 
Completa la tabla: Espectro No. 2 
Color de la línea Frecuencia Valor de energía 
   
   
   
   
 
Discute con tus compañeros: 












Con estos nuevos resultados, ¿Podemos clasificar los espectros de alguna forma? 





Discute una conclusión de este contexto con relación a este nuevo dato de la energía, 




2.2.4. Situación No. 4: El efecto fotoeléctrico 
Contexto: Otro de los eventos más importantes en la historia de la mecánica cuántica es 
la solución del efecto fotoeléctrico descrita por Albert Einstein en 1905, pero antes de 
abordar la solución como tal debemos describir en qué consiste el efecto fotoeléctrico. 
Se tiene un alambre conductor, conectado por un extremo a una lata de aluminio (de 
gaseosa) y en el otro extremo se encuentra unas tiras de papel para regalo. En un primer 
momento tomamos un globo y cargamos por inducción las tiras de papel, las cuales quedan 













En un segundo paso proyectamos una luz blanca sobre las tiras de papel regalo. 
Discute con tus compañeros: 
Sabemos que las tiras de papel regalo están cargadas. ¿Qué sucederá con las tiras de 




¿Qué sucederá si utilizamos una luz de color rojo, o de color azul o de color verde? 








Ahora, utiliza el montaje, carga las tiras de papel de regalo y proyecta sobre estos una luz 
blanca. 
¿Qué sucede cuando se proyecta la luz sobre el papel? ¿El proceso es muy rápido o es 




¿Qué sucede cuando proyectas luces de otro color, como: la verde, la azul o la roja? ¿El 
efecto es más rápido o más lento? Realiza una lista de los colores utilizados y en lo posible 







¿Qué sucede cuando proyectas la luz ultravioleta? ¿El efecto es más rápido o más lento? 




Teniendo en cuenta lo observado, ¿Por qué ocurre tal situación? ¿Qué efecto tiene la luz 




Realiza un bosquejo de lo que está sucediendo con la luz en interacción con los trozos de 





Discute con tus compañeros. Escribe una conclusión de lo que sucede con la luz y los 




2.2.5. Situación 5: La constante de Planck y el efecto 
fotoeléctrico 
El efecto fotoeléctrico y la observación de los espectros electromagnéticos nos permiten 
llegar a la etapa final de este trabajo: el estudio de la cuantización de la energía en el aula. 
En situaciones anteriores hemos relacionado la constante de Planck con las líneas del 





Durante la secuencia evidenciamos que al incidir una luz de cierta frecuencia (color) sobre 
un panel solar, con este se puede encender un bombillo, un ventilador y con ayuda del 
multímetro medir la corriente. Por otro lado, evidenciamos que una luz aplicada sobre un 
papel cargado, libera la carga. 
Contexto: En la presente situación se hace uso de una simulación del efecto fotoeléctrico, 
en esta es posible cambiar materiales, intensidad de la luz incidente, longitud de onda y 
por supuesto el voltaje de frenado. 







Cada material posee una frecuencia a la cual se presenta el efecto fotoeléctrico, la idea es 
verificar esto con la simulación, con el ánimo de no solo entender el fenómeno, sino 
también de deducir la constante de Planck en el ejercicio. 
¿Es posible hallar la constante de Planck en el fenómeno del efecto fotoeléctrico, 
haciendo uso de los postulados de Einstein? 
Con ayuda de la simulación, completa el siguiente cuadro. Intercambia los materiales y 
varia la barra de la longitud de onda para encontrar el valor umbral de cada uno. 










Tomaremos de referencia el material al que la longitud de onda umbral es la más alta: 
_______________________________________________________________________ 
Ahora seguiremos los siguientes pasos: 
1. Mueve la barra de la intensidad de fotones y elévala hasta un 100% 
2. Utiliza la barra para variar la longitud de onda, hasta tener un valor de corriente, 








3. Repite el proceso con un valor diferente de longitud de onda muy cercano a la luz 
ultravioleta. Apunta los dos datos en la siguiente tabla. 




Para el siguiente proceso, utilizaremos los postulados de Einstein sobre el efecto 
fotoeléctrico, esto implica suponer que la radiación incidente está formada por fotones, 
cada uno con una energía que puede calcularse en función de su longitud de onda 𝜆: 




El fotón al chocar sobre los átomos del metal, invierte esta energía en lo siguiente: 
 Arranca los electrones de la superficie para lo cual necesita una energía, llamada 




 Comunica energía cinética a los electrones liberados 𝐸𝑐, equivalente a la carga del 
electrón 1.6 𝑥 10−19 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏𝑠 por el voltaje de frenado (𝑉0). 
Para que este proceso tenga lugar, lo fotones de la luz debe tener energía igual o superior 




=  𝑊0 +  𝐸𝑐 
4. Con ayuda de esta ecuación, halla el valor de ℎ y el valor de 𝑊0 
Utiliza los siguientes datos: 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑢𝑧 (𝑐): 3 𝑥 108 𝑀𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 (𝑒): 1.6 𝑥 10−19  𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏𝑠 
Recuerda que: 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎 (𝜆) =  
𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐿𝑢𝑧 (𝑐)
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐻𝑧)
 
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐻𝑧) =  
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐿𝑢𝑧 (𝑐)
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑂𝑛𝑑𝑎 (𝜆)
 
ℎ: _____________________________ 𝑊0: ____________________________ 
¿Qué puedes decir sobre encontrar el valor de ℎ? ¿Se puede relacionar con el valor teórico 










3. Análisis de las situaciones: Una 
estructura conceptual efectivamente 
reconstruida 
 
En el capítulo anterior presentamos una secuencia de situaciones experimentales 
entrelazadas usando como parámetro principal el estudio del principio de la cuantización 
de energía. En esta parte del trabajo se muestra cómo esa serie de situaciones que los 
estudiantes del Instituto Génesis fueron desarrollando mostraron los resultados, lo que 
denominamos: una Estructura Conceptual Efectivamente Reconstruida (ECER).  
Como paso final de nuestro recorrido, la teoría de campos conceptuales nos hace analizar 
los aportes hechos por los estudiantes después del camino que han realizado a lo largo de 
las situaciones experimentales trabajadas. Desde aquí miraremos cómo el profesor y su 
grupo de clase reconstruyen una nueva estructura.   
3.2. Análisis de las situaciones 
Se analizan las acciones relativas que los estudiantes tomaron para cada una de las 
situaciones, como también qué procesos fueron más efectivos y qué otros obstaculizaron 
la reconstrucción del conocimiento científico pretendido.  
Por otro lado, se analizaron las respuestas de los estudiantes a las preguntas realizadas 
en cada situación y de cómo se puede relacionar con la cuantización de la energía y de los 
mecanismos explicativos que ellos acepten.  
Es claro afirmar que las situaciones están para construir de manera secuencial un concepto 
como tal, la base de estas situaciones son los espectros electromagnéticos y el efecto 
fotoeléctrico. Aquí la población se vio enfrentada a situaciones que se salieron de su 
contexto: aprendiendo, conociendo y encontrando cosas nuevas. 
3.2.1. Situación 1: la luz es energía 
En esta primera práctica los estudiantes se enfrentaron a una situación de contraste, el 




práctica, el saber que a partir de una luz proyectada sobre una placa (panel solar) podía 
producir una corriente eléctrica y así hacer funcionar un bombillo o un motor. 
A la pregunta: 
 ¿Será que todas las luces son capaces de encender el bombillo LED? 
Es claro pensar que al cambiar el color de la luz esta podría afectar de alguna forma la 
intensidad de luz emitida en el bombillo LED, los estudiantes de alguna forma tienen ese 
pensamiento: el cambiar un parámetro cambiará algo en el montaje. 
Como se hizo el ejercicio mental al iniciar la práctica tenemos un antes y un después de 
realizar el montaje. 
Antes Después 
“Todas las lucen pueden encender el 
bombillo menos la luz negra. Pero algo 
cambiará, al cambiar el color” 
“Efectivamente todas las lucen mantiene el 
bombillo LED encendido, hasta la luz 
negra, el cambio no afecta nada a simple 
vista… toca mirar más…” 
 
Al realizar la lista de cuál de las luces encienden o no el bombillo LED, los grupos 
determinan que todas las luces son capaces de mantener encendido el LED, aunque al 
pensar en la luz negra (ultravioleta) se logra tener una leve inclinación que esta no lo hará. 
Este tipo de luz es muy desconocido para ellos. 
 Donde sí centraron su mirada fue ¿Cuál luz enciende con mayor intensidad el 
bombillo LED? 
Centramos nuestra conversación al pensar que la luz negra no “hace nada” pero al 
contrario de alguna manera el led es más intenso cuando se usa sobre el panel y se 
observa el bombillo LED. Por lo tanto, el orden de la luz con mayor intensidad, lo 
describieron de esta manera: 
“Imagen de la lista” 
 Para la situación B, cambiamos de un bombillo LED  a un motor con un aspa o hélice. 
Como es de esperarse, acá hay movimiento, la situación es más visual y perceptible 




Como los estudiantes tenían claro que los colores tienen de alguna manera un orden 
específico, además manejan la noción de la luz ultravioleta, las respuestas fueron muy 
parecidas a las ya nombradas. 
 
 
La imagen muestra el montaje 




 La situación C nos permite hacer un análisis de manera cuantitativa, el multímetro nos 
da el valor de la variación de la corriente cuando se usan los diferentes colores, como 
dejando a la negra (ultravioleta) de primera y la roja de última. 
 
 
En la imagen observamos el voltaje producido por la 







Como se ha evidenciado, la característica esencial de la práctica es el color de cada luz 
utilizada sobre el panel solar.  
“… hemos notado que la luz de cada color tiene características diferentes, al ver esto 




Por otro lado, al ver funcionar un objeto usando la luz sobre un panel solar, hace que se 
cuestionen cómo funciona, qué hace que esto suceda, por qué la luz tiene este 
comportamiento. Cuando se terminó la sesión se habló de que existía el fenómeno del 
efecto fotoeléctrico. 
3.2.2. Situación 2: Los colores del arco iris 
En esta situación se presenta cómo la luz blanca se puede descomponer en los colores 
particulares del arco iris, aquí utilizamos un prisma de vidrio (con agua en su interior) para 
observar a nuestro alrededor. 
Preguntas: 
 ¿Qué se observa usando el prisma? 
Con la idea que se dio de preámbulo, que las gotas de agua se comportan como un prisma 
y de cómo aparece un arcoíris, los estudiantes rápidamente relacionan lo observado a 
través del prisma con el fenómeno enunciado.  
“Se observan los colores del arcoíris, sobre todo sobre los bordes de las mesas y de las 
sillas… es posible que los colores estén compuestos de varios colores más…” 
“Se ve todo color arcoíris”. “Todos se ve de diferente color”  
 
En la imagen se observa el reflejo de la luz del 
sol sobre una pared, visto a través del prisma 
nos muestra la gama de colores de la luz 
blanca. 
 
 ¿Qué colores se ven en un sitio iluminado por el sol, iluminado por un bombillo 
(lugar cerrado, como el salón), en un objeto blanco y en la sombra? 
Escribe una lista de los colores que se logran divisar y alguna característica en particular 
(orden). 





Al relacionar los colores avistados con el prisma con la situación anterior se llegó a la 
siguiente conclusión: el orden de los colores y su intensidad son consecuentes, los colores 
se acomodan de la misma manera como se predijo en uno de los contextos, es decir, 
podemos seguir un orden iniciando por el azul y terminado por el rojo. 
“Los colores que se observan, se distribuyen en orden siempre… el azul inicia y termina 
en el rojo…” 
“La luz del sol se puede dividir en varios colores usando el prisma, por eso podemos ver 
los demás colores…” 
Contexto B: Circulo de Newton 
¿Qué sucederá con la gama de colores si hacemos rotar el círculo a gran velocidad?  
Los estudiantes prepararon el círculo de Newton con la idea 
de solo seguir viendo los colores del arcoíris. Sin embargo, al 
hacerlo girar a gran velocidad observaron que todos los 
colores conforman la “luz blanca”. 
“Al principio se ve como entre naranja y amarillo” 
“Cuando se logra girar bien, se pone blanco”  
“Al hacer girar el circulo muy rápido, podemos ver de alguna 
forma, que se pone blanco…” 
“Así como el prisma puede dividir la luz del sol en varios 
colores, también podemos tomar varios colores y llegar al color 
blanco” 
“Si la luz está compuesta de varios colores, estos colores también pueden ser luz blanca” 
Conclusión general: 
La naturaleza de la luz nos muestra que es posible “dividirla” en sus varios colores, el 
prisma nos permite de alguna manera observar este fenómeno. 
Con estas dos situaciones podemos ir llevando a los estudiantes a dos conclusiones 
importantes: la primera, que los colores son independientes y que poseen características 




posee un comportamiento que no vemos a simple vista, debemos usar otros medios para 
estudiarla y saber qué sucede. 
3.2.3. Situaciones 3: El espectro electromagnético. 
Esta situación abre el panorama donde el estudiante relaciona que la luz es energía y que 
es posible “dividirla” en otros colores. En este momento los estudiantes ya han nombrado 
que cada color posee una frecuencia diferente y que cada color posee características 
únicas que se aprecian cuando se utilizan en los montajes experimentales. 
El espectro electromagnético nos permite relacionar los colores con la idea de cuantización 
declarando que cada línea del espectro posee una energía, una frecuencia y una longitud 
de onda únicas que por medio de los postulados de Bohr son posibles de describir de 
manera muy aproximada. 
Preguntas:  
 ¿Qué colores se pueden observar? 
Para este paso los estudiantes construyeron un espectroscopio casero usando un CD 
como rejilla de difracción para observar el espectro de emisión de algunas fuentes de luz 
(ver anexo A). 
En un bombillo ahorrador:  
“Se observa una línea verde separada de una línea roja… 
entre cada línea se observa un espacio “oscuro” 
 
 
En un tubo de luz: 








En un bombillo de bulbo (convencional): 
 
“Se observa un espectro continuo, como el arcoíris, 
que se extiende desde el morado hasta el rojo.” 
 
 
Si comparamos, cada fuente de luz posee un tipo de espectro diferente, la cantidad de 
líneas y colores son diferentes. Con estas características especiales es fácil apreciar que 
son diferentes y, por lo tanto, se pueden clasificar. 
“Cada bombillo es diferente y por lo tanto su espectro es diferente” 
Si las líneas de cada espectro se pueden clasificar, se pueden usar características de cada 
una de las líneas para diferenciar, con esto llegamos al siguiente cuadro. 
En el bombillo ahorrador: 




Después de los cálculos respectivos, los estudiantes redactan: 
“Cada línea posee una longitud de onda, una frecuencia y una energía únicas. Son tres 
características que posemos usar para clasificar cada espectro que podamos observar” 
Conclusión general: 
Utilizando el espectroscopio es posible observar el espectro electromagnético de varias 
fuentes de luz, las cuales podemos clasificar según su cantidad de líneas, orden en las 
líneas y sobre todo colores. Al realizar esta clasificación se relaciona la frecuencia y 
longitud de onda de cada línea hallando su respectiva energía. 
Entonces, cada línea del espectro posee una frecuencia, una longitud de onda y por 




usando el principio de cuantización de la energía, relacionado en la ecuación “Planck – 
Bohr” suministrada en la guía de la situación, aquí el estudiante debe hacer uso de sus 
conocimientos previos y crear su nueva estructura conceptual llegando así a dicha 
conclusión. 
3.2.4. Situación 4: El efecto fotoeléctrico 
Esta cadena de situaciones, dan inicio a una práctica donde evidenciamos que, al cambiar 
el color de la luz sobre un panel solar, se puede evidenciar que tanto el bombillo, el motor 
y el multímetro muestran una variación en la corriente. Este efecto es simplemente una de 
las aplicaciones que se usan para el EFECTO FOTOELÉCTRICO, la posibilidad de generar 
una corriente eléctrica usando una fuente de luz como la del sol sobre un panel fotovoltaico 
es lo primordial.  
Nuestra meta es que los estudiantes lleguen a la idea de la cuantización de la energía. En 
la práctica anterior, se llegó a una conclusión muy aproximada asociando que cada color 
observado en el espectro electromagnético posee una frecuencia y una energía única. En 
esta práctica queremos centrar al estudiante en que es posible llegar a esta idea de la 
cuantización de la energía haciendo uso del efecto fotoeléctrico. 
Preguntas: 
¿Qué sucederá con las tiras de papel regalo al momento de proyectar la luz blanca 
sobre ellas ? 
Como sabemos las tiras de papel regalo están cargadas, cuando la luz se proyecta, las 
tiras tienden a quedar en su estado “normal” sin carga inicial, lo que hace que las tiras 
bajen y no se vean “alborotadas”. 
“Al proyectar la luz sobre el papel este hace que la carga cedida por el globo se vaya 
perdiendo o disipando” 
Al repetir la situación y cambiar el color de la luz que incide sobre el papel, este también 
pierde su carga, con la diferencia en el tiempo que se demora en quedar en su anterior 
estado. 
Lo que se muestra que la luz hace de alguna forma que se liberen los electrones 
excedentes que aportó el globo, por lo cual, podemos relacionar LUZ – ELECTRONES. 





3.2.5. Situación 5: La Constante de Planck 
En esta situación sintetizamos la secuencia dando como criterio la contante de Planck, ya 
la hemos utilizado en el análisis de los espectros, ahora la usaremos para analizar el efecto 
fotoeléctrico. El hecho de encontrar la constante Planck en los resultados obtenidos abre 
la posibilidad de decir que la luz por naturaleza está cuantizada en los fotones que describía 
Einstein. Esta conclusión nos da la certeza de mencionar que todo -no solo la radiación si 
no la materia-  se comporta de manera cuántica. El universo microscópico se rige por las 
teorías de la Mecánica Cuántica impulsadas por Planck, Bohr y Einstein, que 
posteriormente con la ecuación de Schrödinger abren la gran ventana de la física moderna 
como la conocemos. 
En esta situación, usando la simulación, los estudiantes pudieron hacer sus cálculos y 







Valor de ℎ son la simulación = 6.8 𝑥 10−34 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 ∙ 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 
Valor de ℎ Teórico = 6.36 𝑥 10−34 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 ∙ 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜   
Valor de 𝑊0 para el Sodio, en la simulación = 4.082 𝑥 10−19 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 = 2.54 𝑒𝑉 
Valor de 𝑊0 para el Sodio, teórico = 3.652 𝑥 10−19 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 = 2.28 𝑒𝑉 
Conclusión general: 
Como podemos observar, la posibilidad de calcular la constante de Planck nos permite, de 
manera inmediata, relacionar la cuantización de la energía con el efecto fotoeléctrico. Al 




para llegar a nuestra conclusión, de manera análoga podemos utilizar los postulados de 
Einstein para llegar a la conclusión mencionada, lo que todo conlleva a que la naturaleza 
se expresa de esta manera. El universo cuántico se relaciona íntimamente con la 
























Esta investigación plantea una serie de situaciones experimentales, tales situaciones 
fueron diseñadas y aplicada al grado undécimo del Instituto Génesis, dando como 
resultado no solo las aclaraciones del capítulo tres sino también las siguientes 
conclusiones: 
Dando seguimiento a la malla curricular del Instituto Génesis, se pudo evidenciar que los 
estudiantes tienen una idea de conceptos relacionados con el tema. Conceptos como: 
frecuencia, longitud de onda y velocidad de una onda, fueron trabajados a lo largo de las 
situaciones, facilitando los cálculos, explicaciones y retroalimentaciones en cada sesión de 
trabajo. 
Se construyeron las cinco situaciones experimentales como se muestran en el capítulo 
dos, en las cuales el estudiante interactuó con características de la luz, los espectros 
electromagnéticos y el efecto fotoeléctrico, obteniendo de allí sus propias conclusiones 
(capitulo 3), desde este punto se puede confirmar que cada estudiante estableció su propio 
campo conceptual, concluyendo que la  cuantización de la energía está presente en la 
naturaleza microscópica objetivo principal de este trabajo y que como meta se alcanzó. 
Como se ha mencionado, se construyeron las situaciones experimentales usando como 
base la teoría de campos conceptuales, este tipo de prácticas fue de primera mano 
aplicada por María de los Ángeles Fanaro (2002) donde no solo aplicaba la teoría, sino que 
también introducía algunos conceptos de la Mecánica Cuántica usando como pretexto los 
caminos múltiples de Feynman. Esta investigación cumplió esta misma finalidad, las 
prácticas fueron entrelazadas de manera secuencial haciendo que el estudiante llegara a 
establecer un nuevo campo conceptual denominado “cuantización de la energía”, usando 
la observación de los espectros electromagnéticos y el análisis del efecto fotoeléctrico 
como hechos fundamentales en los inicios de la Mecánica Cuántica que dieron lugar a 
nuevas ideas como la estructura de la materia, los niveles de energía y teoría Ondulatoria 
de Erwin Schrödinger. 
En cada situación, debidamente estructurada, el estudiante aplicó sus conocimientos 
previos, como impulso para conocer nuevas características de la luz como: su frecuencia, 
longitud de onda, las diferencias entre cada color y energía que podía tener cada línea del 
espectro. La observación de los espectros electromagnéticos (situación No. 2, capitulo 2), 




con sorpresa por los estudiantes, el saber que cada uno presenta un espectro de emisión 
diferente y que a partir de ello se podía establecer qué clase de elemento podría están en 
el interior es una forma de estudiar de una manera indirecta la naturaleza microscópica 
llegando a la conclusión de que: cada línea del espectro posee una frecuencia, longitud de 
onda y energía únicas; que con ayuda de la ecuación de Planck – Bohr se pudo verificar. 
Por último, tenemos el análisis del efecto fotoeléctrico hecho fundamental que nos 
proporciona una evidencia teórica de llegar a la cuantización de la energía. En la Sesión 5 
del capítulo dos, se muestra como una simulación del fenómeno nos permite obtener los 
datos de: longitud de onda, corriente y voltaje de frenado, que aprovechando la ecuación 
de Einstein para la solución del efecto fotoeléctrico es posible deducir la constante de 
Planck y la función trabajo para el elemento (Capitulo 3) (Calculo en el anexo C). Cabe 
mencionar que el estudiante siempre ha estado inmerso en el fenómeno, desde la situación 
1 donde cambiamos los colores para observar algunas características de la luz y en la 
situación 4 para observar como la luz puede disipar los electrones cargados en el papel 
regalo. 
De manera general podemos decir que sí es posible introducir conceptos de la Física 
Moderna en la escuela media como una estrategia para la enseñanza de la física acorde a 
lo mencionado por Moreira (2002). La posibilidad de hacer uso de los conceptos previos 
del estudiante permite que se puedan realizar explicaciones más precisas donde los 
estudiantes puedan desarrollar mejor sus competencias frente a un tema en particular, es 
una forma de ver el aprendizaje significativo de manera individual y grupal, utilizando la 
Teoría de Campos Conceptuales como modelo pedagógico clave en la estructura de las 
situaciones. En este momento es posible decir que cada estudiante obtuvo un nuevo 
campo conceptual firme, que le resuelve muchas preguntas sobre la naturaleza de la luz, 
la estructura de la materia y del mundo microscópico, llamado “Cuantización de la energía”. 
Cabe mencionar que en el capítulo tres se encuentran las conclusiones, comentarios a los 
que llegaron los estudiantes. Además, algunos de los cálculos hechos y montajes se 
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A. Anexo: materiales para las prácticas 
A continuación, presentamos los materiales sugeridos para poner en práctica las diferentes 
situaciones: 
Materiales necesarios para abordar las prácticas desde la No. 1 a la No. 5. 
 
Lámpara convencional que permite usar bombillos de rosca E – 45 













Multímetro de baja gama (económico), este permite medir desde 










Celda solar o fotovoltaica, la usada en estas practica posee 
características de: 
5 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑖𝑜𝑠 (𝑉) 




Motor eléctrico de 3.5 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑖𝑜𝑠 (𝑉) 
Hélice o aspas convencionales. 
Base en palo de balso, adherido con silicona. 
 
 
Bombillo Diodos Emisores de Luz (LED) de diferentes colores, estos 








Bombillos de bulbo y filamento de 110 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑖𝑜𝑠, de diferentes colores 
en la imagen solo se muestran Blanco y verde, pero son necesarios 



















Prisma armado con vidrio para ser llenado con agua. 







Espectroscopio casero, hecho de cartón paja y 
usa un CD como rendija de difracción. 
 
 
Construcción de un espectroscopio casero a partir de un cd. 
Seguramente más de una vez te habrás quedado maravillado por los vivos colores que 
muestra un CD al reflejar la luz, pero quizás no te hayas percatado de que la luz que refleja 
es diferente según se trate de la luz de una pared iluminada por el Sol, la bombilla 
incandescente de la lámpara o el fluorescente de la oficina o la cocina. En esta actividad 
utilizaremos esa propiedad para analizar la luz. 
Este instrumento será de gran ayuda a la hora de observar el espectro de una sustancia, 
en la quinta situación de nuestra ruta de montajes, estudiaremos el espectro 
electromagnético de algunas fuentes de luz, como los bombillos convencionales y las 
bombillas fluorescentes o ahorradoras de luz. 
Un CD se comporta de forma similar a centenares de millones de pequeños prismas, 
descomponiendo la luz en toda la gama de colores. Al reducir la entrada de luz, mediante 
la rejilla, podemos apreciar esas bandas oscuras o brillantes que caracteriza a algunos 
tipos de luz. 
Para esta actividad necesitarás: 
 Un CD (puedes usar cualquier CD o CD-ROM que no uses). 
 Esquema de las partes del espectroscopio 
 Una cartulina negra. 
 Unas tijeras. 
 Pegamento. 
 Una regla. 
 Un rotulador. 










1. Algunos de los materiales que necesitaremos para la actividad 







3. Con la ayuda de una regla, haz los pliegues tal como se ve en la foto. Recorta el 
cuadrado que aparece en una de las cajas. 






5. Con mucho cuidado para que el cd no se quiebre, córtalo poco a poco, desde esas 




6. Sitúa la porción de CD dentro de la caja, tal como muestra la fotografía. Procura dejar 







7. Ahora vamos a hacer la rejilla. Corta dos trozos pequeños de cartón o cartulina (o 
cualquier tarjeta con bordes muy lisos y sin rugosidades) y pégalos sobre cinta 
aislante de tal forma que sobresalgan ligeramente. Luego sitúalos por detrás del 
cuadrado que antes cortaste, de tal forma que la separación entre ellos sea inferior a 
un milímetro. Procura que estén en posición horizontal y paralelos entre sí. 
8. Ahora unimos los dos cartones. Pon pegamento a la lengüeta y une ambas partes, 
procurando que queden perfectamente alineadas (para asegurar esa unión puedes 
poner cinta aislante). Verás que la longitud de esa pieza es más corta que el resto 
del esquema, y que en una parte no tiene lengüeta, esa parte corresponde a la parte 
posterior del espectroscopio, desde donde observaremos el espectro. La parte que 
tiene la lengüeta irá unida a la cara en la que se encuentra la rejilla, tal como se 







9. Pegamos todas las lengüetas a las caras y el resultado tiene que ser "parecido" al 




de la rejilla y la abertura posterior. Si entrase, prueba a tapar esos agujeros con cinta 
aislante negra.  
10.  Ahora llega el momento de mirar a través de él. Dirígelo hacia alguna fuente lumínica 
y mira la descomposición de la luz sobre el CD. 
Tomado de la página de internet:  http://eureka.ya.com/astronomia76/ta4.html 























B. Anexo: situaciones experimentales 
 
A continuación, encontraremos las situaciones experimentales (guías) utilizadas en el 
transcurso de esta práctica, en ellas se verán reflejados los materiales utilizados para cada 
uno de ellas. 
Situación No. 1: “La luz es energía” 
En cada situación experimental el docente abre con un problema mental, la posibilidad de 
dejar que el estudiante prediga que va a ocurrir, esto permite que hagan uso de sus 
conocimientos previos abriendo el panorama a los nuevos de verá en la práctica. Par ello 
se puede usar el contexto A. 
Contexto A. Contemplemos un circuito muy sencillo donde podemos encender un bombillo 
LED utilizando una celda o panel solar. 
Como podemos observar el 
bombillo LED, está conectado 
directamente al panel o celda 
solar. 
Ahora usaremos una linterna de 
luz blanca que proyectamos sobre 
la celda para hacer que el LED 
encienda. 
Si cambiamos la luz blanca, por 
una luz roja, o amarilla o azul o 
verde o ultravioleta (como la que se usa en los probadores de billetes). 
¿Cómo se vería afectada la intensidad de la luz emitida por el LED, cuando 
cambiamos de una luz a otra? 
Discute con tus compañeros acerca de las siguientes cuestiones. Escribe las respuestas 
sin omitir ningún detalle. 
 ¿Será que todas las luces son capaces de encender el bombillo LED?, haz una lista 
de las que sí y de las que no. ¿Cuál luz enciende con mayor intensidad el LED?, si 





 ¿Qué característica o características se tuvieron en cuenta para la solución de las 
preguntas? 
Contexto B. Ahora cambiemos el bombillo LED, y conectemos un motor de un carrito de 
juguete que tiene una hélice adherida. 
Como podemos observar la 
celda solar está conectada 
directamente al motor.  
Usaremos las diferentes 
lámparas de colores sobre 
la celda solar, para 
observar que sucede con el 
motor. 
Intercambia las luces 
proyectas sobre el panel 
solar. Observa y responde: 
 
¿Qué luces hacen que el motor funcione? Escribe las que sí y la que no. ¿Qué Luz hace 
que el motor gire con mayor velocidad (Intensidad) la hélice? Realiza una lista de mayor a 
menor. 
¿Qué característica o características se pueden tener en cuenta para la solución de las 
preguntas? 
Contexto C. Para este montaje, se puede utilizar tanto el bombillo LED o el motor, 
conectado directamente a la celda solar. La única variación es que vamos a conectar un 
multímetro en la función de medición de corriente (Amperímetro) esto lo podemos hacer 
















Teniendo en cuenta la medida el multímetro podemos verificar cual luz produce una mayor 
corriente.  
Según la medida del Amperímetro: ¿Se detecta flujo de corriente con todas las luces que 
se proyectan sobre el panel solar? Haz una lista de las que sí y una de las que no. ¿Cuál 
Luz genera más corriente? Realiza un listado de describiendo de mayor a menor. ¿Qué 
característica se puede resaltar? 
Completa los siguientes cuadros: 
Utiliza los cuadraos para contrastar las respuestas de los contextos A, B y C. 
¿Cuál de todas las luces logran encender el bombillo, mover el motor y hacer un flujo de 
corriente? Escribe las que sí. 
Contexto A Contexto B Contexto C 
   
   
   
   






¿Cuáles luces logran una mayor intensidad en el bombillo, más velocidad en el motor y 
mayor corriente? Ordena de mayor a menor. 
Contexto A Contexto B Contexto C 
   
   
   
   
   
 




Situación No. 2: “Los colores del arcoíris” 
En cada situación experimental el docente abre con un problema mental, la posibilidad de 
dejar que el estudiante prediga que va a ocurrir, esto permite que hagan uso de sus 
conocimientos previos abriendo el panorama a los nuevos de verá en la práctica. Par ello 
se puede usar el contexto A. 
Contexto A: Todos alguna vez hemos visto el arcoíris, en este se describen los colores 
particulares, que a simple vista se pueden nombrar. Este fenómeno sucede cuando los 
rayos del sol atraviesan las gotas de agua que se comportan como diminutos prismas, que 
un observador (nosotros) en el Angulo adecuado logra observar. 
 
Prima de vidrio, en el interior se puede 







Se ha construido previamente la figura de un prisma con vidrio, en el interior sea llenado 
con agua (de la llave, puede ser). 
Observa tu entorno con el prisma de agua y acércalo a tus ojos como unas gafas y observa. 
¿Se puede relacionar los distintos colores con la luz blanca y por lo tanto decir que 
la luz blanca es la composición de estos mismos? 
Describe con detalle,  
 ¿Qué se observa usando el prisma?  
 ¿Qué colores se ven en un sitio iluminado por el sol, iluminado por un bombillo 
(salón), un lugar blanco y en la sombra? 
 Escribe en una lista los colores que se logran divisar nombrando alguna 
característica particular como: su intensidad, lugar donde aparece, orden, etc. 
Discute con tus compañeros la siguiente pregunta: 
 ¿Se pueden relacionar de alguna manera estos colores con los vistos en la anterior 




Contexto B. En sus estudios sobre óptica Isaac Newton 
construyó un circulo de colores al que ahora conocemos 
como “circulo de Newton” este está compuesto de siete 
(7) colores entre primarios y secundarios como lo 
podemos observar en la figura. 
Discute con tus compañeros: 
 ¿Qué sucederá con la gama de colores si 
hacemos rotar el disco a una gran velocidad? 
______________________________________________________________________ 







Utiliza un lápiz o un espero para hacer rotar el disco. Como se muestra en la figura. 
 ¿Qué se logra observar? ¿Qué sucede con los colores? 
____________________________________________________ 
____________________________________________________ 
Teniendo en cuenta los contextos A y B, ¿Qué puedes decir sobre la 





Situación No. 3: “El Espectro Electromagnético” 
Esta situación es una de las más importantes durante la secuencia, aquí es donde 
podemos relacionar directamente las características de la luz con la energía, la frecuencia 
y la longitud de la onda. Se recomienda leer muy bien el contexto, para poderlo relacionar 
con las situaciones anteriores. 
Contexto: El espectro electromagnético es el conjunto de frecuencias o de longitudes de 
onda, característicos de una onda electromagnética. Así como el arcoíris muestra una 
gama de colores particulares y en un orden específico al que también le podemos 
denominar espectro de colores, es decir, conjunto de colores. Tanto en la física como en 
la química el estudio de los espectros electromagnéticos ha dado pie para clasificar, asociar 
y descubrir elementos de la tabla periódica, así como también el conocer de qué están 
compuestos las estrellas y los planetas distantes. Es por ello que esta rama de la física es 
tan importante y que ahora de una manera sencilla usando un espectroscopio casero es 




El espectro de un elemento en particular es único, es un registro muy parecido a un código 
de barras, por ejemplo, es muy diferente observar el espectro del Hidrógeno al del Carbono 
o al del Hierro que poseen un número más elevados de electrones. Veamos la diferencia: 




Espectro de emisión del Hierro 
 
 
Cuando hacemos pasar cierta cantidad de voltaje a través de una muestra del gas 
característico, este se “excita” emitiendo radiación electromagnética que con ayuda de un 
prisma o de un espectroscopio podemos observar las líneas del espectro de emisión, a 








Para nuestro caso usaremos los tubos de luz o los bombillos ahorradores, estos en su 
interior poseen un gas característico sin embargo cualquier fuente de luz se puede usar 
para observar el espectro. 
En esta tercera situación reunimos lo aprendido en las actividades anteriores, relacionando 
conceptos vistos para una mejor comprensión de los fenómenos que suceden en la 




Observación del espectro de emisión  
 
Usando una lámpara y un 
espectroscopio casero podremos 
observar el espectro de emisión. 
Apunta el espectroscopio hacia una 
fuente de luz, puede ser un tubo, una 
bombilla y observa las líneas características que allí aparecen.  
Describe sin omitir detalle. ¿Qué colores puedes observar? ¿Hay algún orden específico? 




Utilizando colores, haz un bosquejo de las líneas que se observan con mayor intensidad, 
trata de seguir su orden y distancia entre ellas. 
 
 
Ahora apunta hacia otra fuente de luz, observa las líneas características que aparecen allí. 
Describe sin omitir detalle. ¿Qué colores puedes observar? ¿Hay algún orden específico? 




Utilizando colores, haz un bosquejo de las líneas que se observan con mayor intensidad, 
trata de seguir su orden y distancia entre ellas. 
Compara los dos bosquejos de las dos fuentes de luz, que usaste para realizar el ejercicio. 







Discute con tus compañeros.  
¿Qué características se puede asociar a cada línea brillante vistas en el espectro 





Apóyate con tu profesor y completa el cuadro: 
Color de Línea Frecuencia Longitud de Onda 
   
   
   
   
   
 
Contexto B: Relación del espectro electromagnético y la cuantización de la energía 
Niels Bohr, al asociar la constante de Planck en sus postulados del modelo 
mecanocuántico, abrió una nueva ventana a los fenómenos físicos, en ellos se habla que 
tanto el radio, la frecuencia y la energía de un electrón que gira alrededor de una órbita 
estacionaria estaba de alguna forma “cuantizada” por lo tanto el cambio de energía se 
puede expresar como: 




Donde podemos relacionar la energía emitida cuando cambia de estado (𝐸1 𝑦 𝐸2), la 
frecuencia (𝑓), la constante de Planck (ℎ) y la longitud de onda (𝜆) 
Reúnete con tus compañeros utiliza la ecuación de Planck – Bohr para encontrar el valor 




Recuerda que la constante de Planck posee un valor de: 
 ℎ = 6.62 𝑥10−34𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 𝑥 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
La velocidad de la luz 𝑐 = 3 𝑥 108  𝑚𝑡𝑠 𝑠𝑒𝑔⁄  
Completa la tabla: Espectro No. 1 
Color de la línea Frecuencia Valor de energía 
   
   
   
   
   
 
Completa la tabla: Espectro No. 2 
Color de la línea Frecuencia Valor de energía 
   
   
   
   
Discute con tus compañeros: 


















Discute una conclusión, de este contexto con relación a este nuevo dato de la energía, 




Situación No. 4: “Electo Fotoeléctrico” 
Esta práctica es posible de relacionar con la situación No. 1: “La luz es energía” el 
fenómeno que se evidencia abra el panorama a lo que sucederá en esta práctica, el 
contexto es muy importante. 
Contexto: Otro de los eventos más importantes en la historia de la mecánica cuántica es 
la solución del efecto fotoeléctrico descrita por Albert Einstein en 1905, pero antes de 
abordar la solución como tal debemos describir en qué consiste el efecto fotoeléctrico. 
Se tiene un alambre conductor, conectado por un extremo a una lata de aluminio (de 
gaseosa) y en el otro extremo se encuentra unas tiras de papel para regalo. En un primer 
momento tomamos un globo y cargamos por inducción las tiras de papel, las cuales quedan 











Discute con tus compañeros: 
Sabemos que las tiras de papel regalo están cargadas. ¿Qué sucederá con las tiras de 




¿Qué sucederá si utilizamos una luz de color rojo, o de color azul o de color verde? 








Ahora, utiliza el montaje, carga las tiras de papel de regalo y proyecta sobre estos una luz 
blanca. 
¿Qué sucede cuando se proyecta la luz sobre el papel? ¿El proceso es muy rápido es muy 




¿Qué sucede cuando proyectas luces de otro color, como: la verde, la azul o la roja? ¿El 
efecto es más rápido o más lento? Realiza una lista de los colores utilizados y en lo posible 







¿Qué sucede cuando proyectas la luz ultravioleta? ¿El efecto es más rápido o más lento? 




Teniendo en cuenta lo observado, ¿Por qué ocurre tal situación? ¿Qué efecto tiene la luz 




Realiza un bosquejo de lo que está sucediendo con la luz en interacción con los trozos de 





Discute con tus compañeros. Escribe una conclusión de lo que sucede con la luz y los 




Situación No. 5: “La constante de Planck y el efecto 
fotoeléctrico” 
Esta situación cierra el ciclo de situaciones a trabajar con los estudiantes, en este se 
muestra la relación que existe entre el efecto fotoeléctrico y la cuantización de la energía, 
demostrando que la constante de Planck posibilita la explicación y de desarrollo del 
fenómeno como lo predijo Einstein. Esta práctica se puede relacionar con la situación              




El efecto fotoeléctrico y la observación de los espectros electromagnéticos nos permiten 
llegar a la conclusión de este trabajo, la cuantización de la energía. En situaciones 
anteriores hemos relacionado la constante de Planck con las líneas del espectro ahora 
podemos calcularla a través de los datos que nos arroga del efecto fotoeléctrico. 
Durante la secuencia evidenciamos que al incidir una luz de cierta frecuencia (color) sobre 
un panel solar, con este se puede encender un bombillo, un ventilador y con ayuda del 
multímetro medir la corriente. Por otro lado, evidenciamos que una luz aplicada sobre un 
papel cargado, libera la carga. 
Contexto: En la presente situación se hace uso de una simulación del efecto fotoeléctrico, 
en esta es posible cambiar los materiales de la placa, la intensidad de la luz incidente, la 
longitud de onda y por supuesto el voltaje de frenado. 
 










Cada material posee una frecuencia a la cual se presenta el efecto fotoeléctrico, la idea es 
verificar esto con la simulación, con el ánimo de no solo entender el fenómeno, sino 
también de deducir la contante de Planck en el ejercicio. 
¿Es posible hallar la constante de Planck en el fenómeno del efecto fotoeléctrico, 




Con ayuda de la simulación completa el siguiente cuadro, varia la barra de la longitud de 
onda: 







Tomaremos de referencia el material al que la longitud de onda umbral es la más alta: 
__________________________________________ 
Ahora seguiremos los siguientes pasos: 
5. Mueve la barra de la intensidad de fotones y elévala hasta un 100% 
6. Utiliza la barra para variar la longitud de onda, hasta tener un valor de corriente, 








7. Repite el proceso con un valor diferente de longitud de onda muy cercano a la luz 
ultravioleta. Apunta los dos datos en la siguiente tabla. 







Para el siguiente proceso, utilizaremos los postulados de Einstein sobre el efecto 
fotoeléctrico, esto implica suponer que la radiación incidente está formada por fotones, 
cada uno una energía que puede calcularse en función de su longitud de onda 𝜆: 




El fotón al chocar sobre los átomos del metal, invierte esta energía en lo siguiente: 
 Arrancar los electrones de la superficie para lo cual necesita una energía, llamada 
trabajo de extracción (𝑊0), característico del material. 
 Comunicar energía cinética a los electrones liberados 𝐸𝑐, equivalente a la carga del 
electrón 1.6 𝑥 10−19 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏𝑠 por el voltaje de frenado (𝑉0). 
Para que este proceso tenga lugar, lo fotones de la luz debe tener energía igual o superior 




=  𝑾𝟎 +  𝑬𝒄 
8. Con ayuda de esta ecuación, halla el valor de ℎ y el valor de 𝑊0 
Utiliza los siguientes datos: 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑢𝑧 (𝑐): 3 𝑥 108 𝑀𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 (𝑒): 1.6 𝑥 10−19  𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏𝑠 
Recuerda que: 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎 (𝜆) =  
𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐿𝑢𝑧 (𝑐)
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐻𝑧)
 
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐻𝑧) =  
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐿𝑢𝑧 (𝑐)
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑂𝑛𝑑𝑎 (𝜆)
 
 
ℎ: _____________________________ 𝑊0: ____________________________ 
¿Qué puedes decir sobre encontrar el valor de ℎ? ¿Se puede relacionar con el valor teórico 






























C. Anexo: algunos cálculos descritos en 
las practicas. 
 
Los resultados que aparecen a continuación son los más importantes para las practicas, 
en especial de la última practica: “La constante de Planck y el efecto fotoeléctrico”. 
